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Abstract of DE31 05331 

Method for comparing instantaneous speed 
intervals covering in the ignition sequence of 
successive cylinders the power and compression 
strokes during running up under full throttle and 
running down without fuel feed of a decoupled 
diesel engine, in which the intervals are detected as 
crank angle increments and measured by means of 
a time pulse sequence, and for the purpose of 
distinguishing faults in the fuel injection system and 
compression faults successive intervals of 
substantially unequal duration are discriminated as 
to whether they occur only during running up or only 
during running down. The invention is applied in 
diesel engine diagnosis. 



^9 



~5 10 
L. 




FIG 1 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3105331«&F=8 



12/28/2004 



THiS PAGE BLANK 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Offenlegungsschritt 
© DE 3105331 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmefdetag: 
@ Offenlegungstag: 



P31 05 331.9 
13. 2.81 
2. 9.82 



<§) Int. CI. 3 : 

G 01 M 15/00 



© Anmelder: 

Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen. OE 



@ Erfinder: 

Maringer. Albert, lng.(grad.), 7500 Karlsruhe. DE 



CO 
CO 

10 



@ Verf ahron zum Verglelch von an einer leer laufenden Dieaelmaachine gemessanen Ma«chmenzykluszerten 



CO 
CO 
IA 



Verfahren zum Vergleich von wthrend eines Hochlaufs 
unter Vollgas sowie eines Auslaufs ohne Brennstoffzufuhr 
einer entkuppeiten Dieseimaschine Arbeits- und Vertfich- 
tungshub in der ZOndfolge aufeinanderfolgender Zyttnder 
umfassenden Momentangeschwindigkeitsintervallen, bei dem 
die Intervalle aJs Kurbehvinkel inkremente erfaBt und mittels 
einer Zeittaktimpulsfolge gemessen werden und zur Unter- 
scheidung von Fehlem der Brennstoffeinspritzanlage und 
Kompressionsfehlern aufeinanderfolgende Intervalle wesenl- 
lich ungleicher Dauer danach diskriminiert werden, ob sie nur 
w&hrend des Hochlaufs oder auch wahrend des Auslaufs 
auftreten. Die Erfindung wird angewandt bei der Dieseima- 
schine n-Diag nose. (31 05 331 ) 
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PatentansprUche 



1 , Verfahren zum Vergleich von wahrend eines unter Voll- 
gas beschleunigten Hochlaufs sowie eines ohne Brenn- 
5 stoffzufuhr erfolgenden Auslaufs einer in beiden Fallen 
entkuppelten Dieselmaschine gemessenen Maschinenzyklus- 
zeiten, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Unterscheidung zylinderbezogener Fehler der 
Brennstoffeinspritzanlage von Kompressions- und/oder 

10 zylinderbezogenen Reibungsfehlern Arbeit s- und Verdi ch- 
tungshub in der Ztindfolge aufeinanderfolgender Zylinder 
umfassende Momentangeschwindigkeitsintervalle innerhalb 
drehzahlmaflig miteinander korrespondierender Maschinen- 
zyklen wShrend des Hoch- und Auslaufs mittels einer 

15 Zeittaktimpulsfolge gemessen, gespeichert und bezuglich 
ihrer Dauer miteinander verglichen werden, wobei auf- 
einanderfolgende Intervalle wesentlich ungleicher Dauer 
danach diskriminiert werden 9 ob sie nur wahrend des 
Hochlaufs oder auch wahrend des Auslaufs auftreten. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl bei der Ausgabe von Mo- 
mentangeschwindigkeitsintervallen diese den Zylindern 
ihrer Herkunft zugeordnet sind. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet f daB fur die Zuordnung zylin- 
derbezogener Momentangeschwindigkeitsintervalle zu den 
einzelnen Zylindern ein an der Welle der Maschine ab- 
30 nehmbares oberes Totpunktsignal f ein an einer Klemme 
einer Drehstromlichtmaschine abnehmbares sogenanntes 
Klemme-W -Signal und ein einer bestimraten Stellung des 
Kolbens eines Referenzzylinders zugeordnetes Signal 
verwendet sind. 
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5 Verfahren zum Vergleich von an elner leer laufenden Die- 
selmaschine gemessenen Maschinenz vkluszeiten 

| Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ver- 

gleich von wShrend eines unter Vollgas beschleunigten 
10 Hochlaufs sowie eines ohne Brennstoffzufuhr erfolgenden 
Auslaufs einer in beiden Fallen entkuppelten Diesel- 
maschine gemessenen Maschinenzykluszeiten. 

) Ein derartiges Verfahren 1st der US-Patentschrift 

15 39 42 365 zu entnehmen. Dort wird das Verfahren dazu 
verwendet, urn aus der gemessenen Beschleunigung beim 
Hochlauf und dem bekannten TrMgheitsmoment der Maschine 
das sogenannte Bremsmoment sowie aus der Verzogerung 
beim Auslauf und dem TrSgheitsmoment das Reibungsmoment 
20 der Maschine zu ermitteln. Durch Addition der beiden 
Momente wird das indizierte Moment der Dieselmaschine 
erhalten. Als erschwerend fiir die Messung der Beschleu- 
nigung werden in der US-Patentschrift Schwankungen der 
Momentangeschwindigkelt.erwahnt, die durch die in den 
, ^ - 25 einzelnen Zylindern erfolgenden Drucksteigerungen so- 

wohl bei der Verbrennung als auch bei der vorhergehen- 
den Verdichtung der Verbrennungsluft entstehen. Diese 
" Schwankungen der Momentangeschwindigkeit werden als be- 

) sonders stb'rend geschildert , wenn sie nicht regelmaSig 

30 verlaufen, sondern durch fehlerhafte Funktion eines oder 
mehrerer einzelner Zylinder der Maschine innerhalb eines 
Maschinenzyklus ungleichmafiig erfolgen. Dementsprechend 
1st in der US-Patentschrift auch ein Verfahren ange- 
geben, bei dem ftlr die Zykluszeiten einer Maschine, wo- 
35 bei xuiter "Zyklus" bei einer Viertaktmas chine jev/eils 
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zwei Wellenumdrehungen und bei einer Zwe it aktmas chine 
eine Wellenumdrehung verstanden wird, Mittelwerte ver- 
wendet werden. 

5 Demgegenliber beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, 
daB gerade die in der US-Patentschrift erwShnten Anoma- 
lien in der Momentangeschwindigkeit zu AufschlUssen iiber 
Fehler in der Einspritzanlage einer Dieselmaschine ei- 
nerseits oder tiber Kompressionsfehler bzw. zylinderbe- 

10 zogene Re ibungs fehler andererseits fllhren konnen, dies 
vor allem deshalb, weil die Dieselmaschine die Eigenart 
hat, daB bei Erreichen einer bestimmten HcJchstdrehzahl 
der Regler der Maschine die Brennstoff zufuhr auf Null 
zurilcknimmt und so der Auslauf des Motors bis zur Leer- 

15 laufdrehzahl ohne Brennstoff zufuhr erfolgt. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, das eingangs 
beschriebene Verfahren derart abzuwandeln, daB die Feh- 
lerherkunft erkennbar wird. 

20 

Diese Aufgabe wird bei einem eingangs genannten Verfah- 
ren gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB zur Unter- 
scheidung zylinderbezogener Fehler der Brennstoff ein- 
spritzanlage von Kompressions- und/oder zylinderbezoge- 

25 nen Re ibungs fehlern Arbeits- und Verdi chtungshub in der 
Zlindf olge aufeinanderfolgender Zylinder umfassende Mo- 
mentangeschwindigkeitsintervalle innerhalb drehzahlmaBig 
miteinander korrespondierender Maschinenzyklen wahrend 
des Hoch- und Auslaufs mittels einer Zeittaktimpulsf olge 

30 gemessen, gespeichert und bezllglich ihrer Dauer mitein- 
ander verglichen werden, wobei aufeinanderfolgende In- 
tervalle wesentlich ungleicher Dauer danach diskrimi- 
niert werden, ob sie nur wahrend des Hochlaufs oder 
auch wahrend des Auslaufs auftreten. 

35 

In einer Wei terbildung 1st das Verfahren so aus.^estal- 
tet f daB bei der Ausgabe von Momentangeschwindi^keits- 
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intervallen diese den Zylindem ihrer Herkunft zugeord- 
net sind. 

MaBnahmen zur Zuordnung beim Lauf einer Brennkraftma- 
schine gemessener zylinderbezogener Meflwerte auf die 
5 einzelnen Zylinder sind in der DE-Patentschrift 
22 07 789 beschrieben. 

Zweckmaflig werden bei einer Dieselmaschine fur die Zu- 
ordnung zylinderbezogener Meflwerte zu den einzelnen Zy- 

10 lindern ein an der Welle der Maschine abnehmbares oberes 
Totpunkt signal, ein an einer KLemme einer Drehstrom- 
lichtmaschine abnehmbares, von der Drehzahl und der Pol- 
zahl der Maschine abhangiges sogenanntes Klemme-W-Signal 
und ein einer bestimmten Stellung des Kolbens eines Zy- 

15 linders zugeordnetes Signal, beispielsweise ein das Ende 
der Einspritzzeit anzeigendes Signal, verwendet. 

Die Erfindung wird anhand von zwei Figuren erlautert. 
Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Anord- 
20 nung zur AusUbung des Verfahrens nach der Erfindung. 
Figur 2 stellt ein Drehzahl-Zeitdiagramm dar, das dem 
Verfahren zugrundeliegt - 

Bei der Figur 1 ist an einem vierzylindrigen Diesel- 
25 motor 1 an einer Schwungscheibe 2 eine Marke fur den 
oberen Totpunkt des Verdichtungshubes eines Referenz- 
zylinders angeordnet, Diese Marke wird von einem Auf- 
nehmer 3 abgetastet, der ein entsprechendes elektri- 
sches Signal uber eine Leitung 4 an eine Auswerteein- 
30 he it 5 abgibt. An einer Klemme W einer Drehstromlicht- 
maschine 6 ist ein elektrisches Wechselspannungssi^nal 
abnehmbar, das als Klemme-W-Signal bezeichnet wird und 
dessen Frequenz von der Drehzahl und der Polpaarzahl 
der Drehstromlichtmaschine abhSngt, Auch dieses Signal 
35 wird der Auswerteeinheit 5 zugefUhrt. An einer Brenti- 
stoffeinspritzleituns 7 fiir einen Re ferenzzy Under der 
Maschine 1 wird liber einen Abnehmer 8 ein das Ende der 
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Breimstoffeinspritzung anzeigendes elektrisches Signal 
abgenommen und ebenfalls der Auswerteeinheit 5 zuge- 
ftihrt. Das OT-Signal des Aufnehmers 3 kennzeichnet An- 
fang und Ende eines Maschinenzyklus, der jeweils einen 
5 Arbeitshub jedes der vier Zylinder umfaflt. Das Klemme- 
Vf-Signal liefer* Untertei lunge n des Arbeit szyklus, die 
den oberen Totpunkten von Arbeitshuben der einzelnen 
Zylinder zugeordnet sind. Das Einspritzende-Signal des 
Abnehmers 8 dient zur Identif izierung des Referenzzy- 

10 linders ftir eine in der Auswerteeinheit 5 enthaltene 
Synchronisationseirnrichtung, mit welcher die MeBwerte 
der einzelnen Zylinder ftir eine Ausgabe den Zylindern 
zugeordnet werden. Als Zeitmefleinheit dient ein Takt- 
generator 9, dessen Taktimpulsf olge ebenfalls der Aus- 

15 werteeinheit 5 zugefUhrt ist. Ein Ausgang der Auswerte- 
einheit 5 ist an einen Eingang einer Ausgabeeinheit 10 
angeschlossen, die den einzelnen Zylindern zugeordnet e 
Drehzahlunterschiede beira Hoch- und Auslauf der Maschine 
anzeigt und/oder ausdruckt. Von der Auswerteeinheit 5 

20 kann iiber einen weiteren Ausgang 11 eine mechanische 
Gaspedalbetatigungsvorrichtung 12 gesteuert werden, 
durch die ein gleichraaBiges und immer gleich dauerndes 
Durohtreten des Gaspedals bei aufeinanderf olgenden Prti- 
fungen gewShrleistet ist. 

25 

Im Drehzahl-Zeitdiagramm der Figur 2 ist an der Abszisse 
die Zeit t und an der Ordinate die Drehzahl n angetra- 
gen. Wird die im Leerlauf irn unteren Drehzahlbereich 
laufende Maschine durch Vollgas beschleunigt , so steigt 

30 die Drehzahlkennlinie an; und zwar in idealisierter Form 
als Treppenlinie . Die steile Anstiegsflanke einer Stufe 
wird durch den Arbeitshub eines Zylinders hervorgerufen. 
Bei einer vierzylindrigen Maschine stellen also vier 
aufeinanderfolgende Treppenstufen einen Arbeits^.yklus 

35 dar. Im ansteigenden Ast der Kennlinle ist in der Fi- 
gur 2 zu erkennen, daB jede dritte Stufe doppelt so 
breit ist wie die ubrigen, d. h. , dafl eine Anstiegs- 
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flanke ausgef alien ist. Dies tritt in regelraSBigen Ab- 
standen auf, ist also einem bestimmten Zylinder zuzu- 
ordnen. Dieser Ausfall kann mehrere Ursachen haben. Ein 
Vergleich mit dem abfallenden Ast der Drehzahlkennlinie f 
5 der gleichfalls gestuft ist, zeigt jedoch, dafl dort die 
Erscheinung nicht auftritt. Die Stufung im abfallenden 
1 Ast wird nicht durch die Arbeitshiibe, sondern durch die 

Verdichtungshiibe der Zylinder hervorgerufen, die einen 
steileren Abfall der Drehzahl im Laufe des Arbeitszyklus 

10 der Maschine bewirken. Wahrend des abfallenden Astes, 
d. h. beim Auslauf der Maschine, wird kein Brennstoff 
in die Zylinder eingespritzt . Wenn also eine ungleich- 
formige Stufung im ansteigenden Ast und eine gleichfor- 
mige Stufung im abfallenden Ast der Drehzahlkennlinie 

15 zu erkennen ist, so mufi daraus auf Fehler in der Ein- 
spritzanlage der Maschine geschlossen werden. Treten 
dagegen Stufungsunterschiede im ansteigenden und abfal- 
lenden Ast der Drehzahlkennlinie gleichermaBen auf, so 
kann nur ein mechanischer Fehler, entweder ein Kompres- 

20 sionsverlust in einem Zylinder oder ein zylinderspezi- 
fischer Re ibungs fehler, die Ursache sein. 
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